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Die vorl legends Erfindung betrifft ein Regeigerat 
fiir ein System zur Erzeugung von' Brennstoff zel 1 en , das zum 
Beispiel fiir die Stromversorgung in einem elektrischen 
Fahrseug wie einem Gabe i stapl er eingesetzt wird. 

Im allgemeinen bareitet es einem aus einer 
Kombination einer Brennstoff zel le mit einem Reformer 
bestehenden System zur Erzeugung von Brennstoff zel 1 en 
Schwierigkeiten zu erreichen, dae die Ausgangsleistung der 
Brennstoffzelle der Belastungsschwankung schnell folgt, 
inshesondere bei Verwendung im obenerwahnten Gab el stapler, 
bei dem sich die Belastung gemaS den Betriebszustanden des 
Fahrens und der Beladung piatzlich andert. da die Ansprech- 
geschwindigkeit des Reformers langsam ist. Fiir diesen Fall 
wurde bereits ein System zur Erzeugung von hybriden Brenn- 
stoff elementen vorgeschlagen. bei dem eine Speicherbatterie 
als Backup-Batter ie fiir die Brennstoffzelle mit der Aus- - 
gangsseite der Brennstoffzelle verbunden ist, wobei die 
Speicherbatterie einen Energiemangel unter einer Betriebs- 
bedingung starker Belastung, wahrend derer die Ausgangs- 
leistung der Brennstoffzelle auf eine starke Belastung 
stopt, ausgleicht. Die Speicherbatterie wird in den Zeit- 
raumen, wahrend derer der Ladebetrieb ruht oder die Belas- 
tung gering ist. durch die Nutzung iiberschiiss iger Energie 
.aus der Brennstoffzelle wiederaufgeladen. Ein derartiger 
Vorschlag wird in der japanischen Patentanme idung 121147/87 
otfenbart. 

Wird die Batterie andrerseits jedoch wahrend 
eines 1 angerandauernden Betr iebszustandes leichter Belas- 
tung oder der Nicht-Belastung weiterhin durch die Brenn- 
stoffzelle aufgeladen, wird die Speicherbatterie iiberladen. 
Es kommt ferner zur ubermassigen Entladung der Speicher- 
batterie, wenn ein Energiemangel seitens der Brennstoff- 
zelle fur einen langeren Zeitraum bei einem Betriebszustand 
starker Belastung durch die Speicherbatterie ausgeglichen 
wird. Durch wiederholta Uberladung und ubermassige Ent- 
ladung verkiirzt sich die Lebensdauer der Speicherbatterie 
erheblich. Es wurde ein Regeigerat fiir ein System zur 
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Erzeugung von Brennstoffzeilen vorgeschlagen, bei dem das 
Ladungsniveau der Speicherbatterie angezeigt wird, die 
Speicherbatterie in einen Zastand hochster Ladung zur 
3ewaltigung starker Belastung gehalten wird, indem sie die 
Ausgangsleistung der Brennstcf f ze 1 1 e in Abhangigkeit von 
der Restladung der Speicherbatterie regelt, und gleich- 
zei.tig fiir die Stabi 1 isierung der Stromversorgung des Ver- 
brauchers gssorgt wird. Ein derartiger Vorschlag wird in 
der iapanischen Patentschrif t 110634/87 offenbart. 

In US-Patentschrif t 3987352 wird ein Regeigerat 
fiir ein System zur Erzeugung von Brennstoffzeilen mit einer 
Speicherbatterie-Not stromversorgung beschrieben , das mit 
einem Ladungsniveauanzeiger (18) und einem Ausgangsstrom- 
Regeigerat (26) ausgeriistet ist. Ein Regler (28) regelt das 
Aasgangs str'om-Rege i gerat , in Abhangigkeit von einem in der 
Speicherbatterie auf recht zuerhal tenden So 1 1 -Ladungswert . 

In US-Patentscnrif t 4677037 wird die Regelung der 
Nutzleistung einer Brennstof f ze i 1 e erklart, um dadurch den 
Entiadestrom einer Backup-Speicherbatterie zu verringern, 

Es ist auperst erstr ebenswert in der Speicherbat- 
terie des Systems zur Erzeugung von Brennstoffzeilen stan- 
dig einen Zustand hoher Restladung auf rechtzuerhal ten , um 
sowohl starker Belastung, ais auch plotziichen Belastungs- 
schwankungen bei bestimmten Bedienungs- oder Bewegungszu- 
standen eines Gabeistapiers gewachsen zu sein. Deshalb ist 
es am besten, die Auf ladung der Speicherbatterie schnelist 
mogiicn zu ceenden, im Rahmen der Berei tste 1 iuncr emer 
Ladebedingung, die die Lebensdauer der Speicherbatterie 
nicn-c verpiurz-c, wenn sie aen Betri ens zustand der leichten 
Beiastung oder der Nichtbe 1 astung ausnutzt. 

Die bereits vorgeschl agenen Regelsysteme verfiigen 
lediglich uber ein Basisregelsystem, das die Ausgangsleis- 
tung der Brennstof fzei le in Abhangigkeit vom Ladungsniveau 
der Speicherbatterie variabei regelt, und bieten nur eine 
unzureicnende Feinregeiung der Ausgangsleistung der 3renn- 
stof.fzel ie , die auf den Ladekurven der Speicherbatterie 
basieren, die Anforderung nach Vollendung der Wiederaufla- 




dung der Speicherbatterie schnellst mbglich zu erfiillen 
unter zulassigen Ladebedingungen. die zu keiner der oben- 
beschriebenen Verschlechterung der Leistung der Speicher- 
batterie fiihren. 

Figur 3 zeigt Lade- und Ent ladekurven einer 
Bleispeicherbatterie hinsichtlich der Spannung gegenuber 
einen, gewohnlichen Zeitfaktor. In den Bereichen A und B der 
Ladekurven werden die Ladungs- und Ent laduncrsreaktionen de^- 
Batterie umgekehrt durchgef iihrt , wohingegen- die unverander- 
Uche, umkehrbare fieaktion in. Uberbelasteten oder ' iibermas- 
sig entlasteten Zustand, der durch den Bereich C darge- 
stellt wird, auseinandergeht und ein irreversibler Zustand 
geschaffen wird. Es ist bekannt, dap sich nicht nur die 
charakteristischen Merkmale der Batterie verschlechtern, 
sondern sich auch die Lebensdauer der Batterie erheblich 
verkiirzt, wenn die Speicherbatterie wiederholt benutzt 
wird, wahrend sie sich in diesem Bereich befindet. Ficur 4 
zeigt eine Strom- Spannung-Kurve fur das Auf laden jeder 
Zelle der Bleispeicherbatterie in Form entsprechender 
Ladungsniveaus (angegeben als Prozentzahlen des Niveaus 
volliger Entladung), und eine Kennlinie D , die eine Grenze 
fur einen zulassigen Bereich der Ladestromstarke darstelit 
Das heiBt. ein sicherer Ladeprozep kann nur in einem Be- 
rexch mit einer relativ kleinen Ladezeitgeschwindigkedt 
unterhalb des Schnittpunktes jeder Kennlinie des ent- 
sprechenden Ent ladungsniveaus und der Grenzlir.ie D durch- 
gexuhrt werden. Eine progressive Verschl echterung der 
Leistung der Speicherbatterie tritt schnell auf, wenn ein 
wxederholtes rasches Aufladen stattfindet. das entsprechend 
aes durch die cestrichelte Linie gekennzei chneten Bereichs 
in Figur 4. der uber die Kreuzungsste 1 1 e der Linie D mit 
aer Kennlinie des Ent ladungsniveaus hinauscreht, einen 
relativ gro P en Ladestro* umfaBt. Das heiet mit anderen 
Worten. dag der zuiassige Ladestrom und folglich die zuias- 
sige Ladespannung einer Speicherbatterie wahrend der Auf- 
ladung, in Abhangigkeit vom Zustand der Restladuncr aemaB 
der charakteristischen Merkmale der Speicherbatterie vari- 
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iert. Es ist insbesondere dann notig, eine Feinregelung zur 
Wiederauf ladung bereitsustellen, die die Ladebedingungen 
verwendet, die sich am nachsten an der Grenze des in Figur 
4 durch die Linie D dargeste i 1 ten Bereichs der zuiassigen 
Ladestrorastarke befinden, wenn Betriebszeiten geringer 
Belastung, die zwischen den. Interval 1 en des Betriebs mit 
starker Belastung liegen, wie oben- beschrieben . fur die 
Stromversorgung des Gabe 1 tstapi ers genutzt werden und es 
erf order lich ist, die Speicherbatterie wahrend eines kurzen 
Zeitraumes ohne Verschl echterung der charakteristischen 
Merkmale der Batterie wiederauf zuladen . 

Es ist das Ziel der vorl iegenden . Erf indung. einen 
Regier fiir ein System zur Erne uje rung von Brennstoffzellen 
zur Verfugung zu stsl 1 en , der die Durchfuhrung der Fein- 
steuerung des Lade vor gangs ermoglicht, urn die Speic herba t- 
teri e sc hnellst raogli ch wiederauf zuladen , damit das Soli- 
Ladeniveau unter Ladebedingungen erreicht wird, x^odurch 
eine mogliche Verschl echterung der Speicherbatterie weit- 
gehend vermieden wird, und um eine optimal e Leistung 
jjnn ejr h a 1 hy br i der Brenn- 

stoffzellen zur Verfugung zu stel len , insbesondere zur 
Bereitste 1 lung einer Stromversorgung, die wie beim Gabel- 
■ stapler, starken Be 1 astungs schwankungen ausgesetzt 1st. 

GemaS dieser Erfindung wird ein Regeigerat fiir 
ein System z ur E rzeugung hybrider Brennstoffzellen zur 
Verfugung gestellt. das einen Verbraucher mit Strom ver- 
sorgt, indera es eine Speicherbatterie ais Notstromversor- 
gung mit dem Ausgang einer 3rennsrof f z el 1 e verbindet, wobei 
das Regeigerat Hittel zur Regeiung der Nutzleistung der 
Brennstof f zel le , Hittel zur Feststeilung der Rest ladung der 
Batterie und Hittel zur Bereitste 1 1 ung eines vorherbes timm- 
ten Sol iwerts des Ladevermogens der Batterie urnfaBt, da- 
durch gekennzeichnet, da.B das Gerat ferner Hittel zur 
Regeiung des Ausgangsstroms , der der 3rennstof f zel 1 e ent- 
nommen wird, Hittel zur Ermittlung der Spannung der Spei- 



cnerbatterie. ein Regelgerat zur Regelung des Regelmittels 
der Nutzleistung und des Regelmittels des Ausgangsstroms 
umfaSt, in Abhangigkeit von voherf estgesetzten Werten zu- 
lassiger Ladespannungen . die als Funktion der Restladuna 
der Batterie in, Regelgerat gespeichert sind, und in Ab-~ 
hangigkeit vom auf rechtzuerhal tenden So 1 1 -Ladevermogen , 
wobei die vorherf estgesetzten zulassigen Spannungswerte und 
das Soil -Ladevermogen auf den Ladekurven der Speicher- 
batterie basierend vorber festgesetzt werden, und Mittel 
zum Vergleichen der Werte mit den durch die Nachweismitte 1 
erhaitenen Werte der Batter iespannung und der Restladung 
wobei das Vergleichsergebnis dazu dient, ein Signal auf der 
Ebene bereitzusteilen, auf deren Basis das Recrelgerat zur 
Regelung des Nutzleistung-Regelmitteis und des Ausaangs- 
strom-Regelmittels ausgerichtet ist, urn die Ladespannuno 
der Batterie auf dem hochsten Niveau zu halten entsprechend 
den gespeicberten Spannungswerten als eine Funktion der 
effektiven Ladung der Batterie, indem eine Verschi ecbterung 
der Batterie dadurch vermieden wird, daB die Restladung 
scbnellst moglich auf den Sollwert gebracht wird. 

Hier werden der festgesetzte Wert der zulassigen 
Ladespannung und der Sollwert des Ladungsniveaus in einem 
im Steuergerat befindlichen Speicher gespeichert. in dem 
der beizubehaltende Sollwert des Ladungsniveaus mit vor- 
zugsweise mehr als 80 % des Nominal wertes vorgegeben 1st 
und das Regelmuster fur die Auf ladung in Abhancrikeit von 
der Restladung der Speicherbatterie festgesetzt ist, in 
Ubereinstimmung mit einer Grenzlinie E fur die zulassige 
Ladestromstarke, die in Figur 2 dargestellt ist, und auf 
der Grundlage der Strom-3pannuna-Ke.nl ini e der Speicher- 
batterie, die in Figur 4 dargestellt ist. Ferner ist die 
Restladung der Speicherbatterie zu erfahren, indem die 
Ladungs- una Ent ladungsniveaus der Speicherbatterie anhand 
von Nachweismitteln iiberpruft werden und mit der Nenn- 
leistung rechnerisch verglichen werden. 

Wird aus der Speicherbatterie wahrend des 
Betr.iebs bei schwerer Belastung mit eingeschal tetem System 



zur Erzeugung von Brennstoffzellen El ektr i z itat entladen 
und wird die Restladung auf weniger als 80 % verringert, 
werden der ermittelte vfert des Ladungsniveaus und der 
Spannungswert der Speicherbatterie mit den entsprechenden 
vorherf estgesetzten , im Speicher des Steuergerates gespei- 
chertsn Werten vergiichen, wie bereits' vorher beschrieben, 
una das Nutz i e istung-Rege lmitte 1 und das Ausgangsstrom- 
Regelmittel werden in Abhangigkei t vom Vergl ei chsergebni s 
geregelt, urn dadurch aie Nutzieistung una den Aasgangstrom . 
der Brennstoffzelle derartig ansteigen zu lassen, dap die 
Ladespannung der Speicherbatterie , d.h. die Ausgangs- 
spannung, die parallel zum Verbraucher und zur Speicher- 
batterie von der Brennstoffzelle eingespeist wird, den 
vorherf estgesetzten Wert fur die zulassige Ladespannung der 
Speicherbatterie nicnt iiberschre it et . also die Speicher- 
batterie wiederauf ladt , bis sie das So 1 1-Ladungsni veau 
erreicht. Zusatzlich erfolgt eine reaie Regelung mittels 
eines PID-Reglers, der dazu eingerichtet 1st, PID-Regelung 
(Proportional, Integral, Differential) durchzuf iihren , nach- 
dem der vorherfestgesetzte Wert auf einen Punkt uberhalb 
der Restladung von 80 % der Speicherbatterie festgesetzt 
wurde, oder mittels Zweipunktregeiung, die erfolgt, indem 
zwei PunKte ilbernaib der Restladung von 60 % testgesetzt 
werden . 

Auf diese Art und Weise ist es moglich, durch die 
Regelung der Ausgangs 1 ei stung der Brennstoffzelle, wahrena 
derer die Ladespannung in ubereinstimmung mit der Restla- 
dung aer Backup-Spe lcnerbatterie auf den vorherf estgesetz- 
ten Wert zulassiger Ladespannung geregelt wird, die Spei- 
cherbatterie innerhaib icurzer Zei t • wiederauf zuiaaen . ohne 
dap eine Versch 1 echterung der Leistung hervorgeruf en wird, 
wenn die Restladung der Speicherbatterie unter den Sollwert 
failt, und gleichzeitig den Verbraucher entprechend seinen 
deutlichen Schwankungen mit bestandiger Energie zu versor- 
gen. 



Eine Aus fuhrungs form dieser Erfindung wird nun 
anhand eines Beispiels haschrieben, mit Bezug auf die be- 
gieitenden Zeichnungen, wobei: 

Figur 1 ein Sperrkreisdiagramm eines Reglers fur 
ein System zur Erzeugung von Brennstof f zel 1 en is*, das die 
vorliegende Erfindung verwirkl i cht ; 

Figur 2 eine grarische Darstellung der zulassigen 
Ladespannung pro Zelleinheit gegenviber dem Ladungszustand 
einer Speichernatterie cies in Figur l dargestei Iten Regel- 
gerates ist; ' * 

Figur 3 eine grafische Darstellung der Lade- und 
Entladekurve der Spei cherbatterie ist; und 

Figur 4 eine Reihe von grafischen Darste 1 lungen 
des Ladestroms gegenuber der Ladespannung pro Zelleinheit 
ist, die charakteristisch fur die Speicherbatterie sind. 

Mit Bezug auf Figur 1 wird ein Regelgerat fur ein 
System zur Erzeugung von flrennstof f zel 1 en dargestei It. das 
einen Tank for Rohstotf i, m dem Ret ormierungsronstof f wie 
Methanol, gelagert wird. einen Reformer 2, eine Brennstoff- 
zelle 3 una einen Gleichstromwandler 4 als Mittei zur 
Regelung des Ausgangssrroms aus der Brennstof f zel le 3 
dars-celit . 

Das System hat ferner einen Verbraucher 5 und 
eine Backup-Speicherbatterie 6. Desweiteren ist eine Roh- 
stoffpumpe 7 angebracht. die den Reformer 2 mit Reformie- 
rungsmaterial aus dem Rohstofftank versorgt. ein Verbren- 
nungsluftgeblase 6, das dazu eingerichtet ist, einen 
Brenner des Reformers 2 mit Verbrennungs luf t zu versorgen 
und ein Reaktionsluft-Geblase 9, das dazu eingeriohtet ist 
die Brennstof f zel ie mil: Reaktions iuft zu versorgen. Ein 
Hilfsregier 10 ist ais Mittei zur Regelung der Ausgancrs- 
leistung vorgesehen, das die Regelung der Ausoangs 1 eis- 
tung der Brennstof f zel 1 e durchfuhrt, indem es den Betrieb 
der verscnieaenen Gerate regelt, die das System zur Erzeu- 
gung von Brennstoffzsilen bilden. 
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Der Retormer 2 ist so eingericfttet, daB er die 
Warme der Ref ormierungsreaktion erhalt, indem er die Abgase 
der-arennstoffzelle 3 verbrennt, und die von den verschie- 
denen Geraten. und dem Hilfsregler 10 verbrauchte Energie 
stammt von der Ausgangsseite der Brennstoff zelle 3, . 

Zusatzlich steilt das Nutzleistungs-Regelmittsl 
der Brennstoffzelle einen Regler :ur Regelung des Systems 
zur Erzeugung von Brennstof fzellen zur Verfugung, einen 
Leitungspriifer 11 fur die Speicherbatterie 6. der e in 
Ausgangsstrom-Rsgelmittel umfapt, . einen Amperestundenzahl er 
12 zur Berechnung der durch den Leitungspriifer' 11 ermit- 
telten Lade— und Ent ladestrdme der Speicherbatterie , einen 
Spannungspruf er 13 fur die SpeicherDatterie und einen 
Regler 15, der an den Hilfsregler und den Gleichstrom- 
wandler 4 ein Frequenz-Rege i signal abgitt, in Abhangigkeit 
vom Vergieichsergebnis der in einem Speicher 14 gespei- 
cherten Signal e des Amperestundenzah i ers 12 und des Span^ 
nungsprufers und eines Sollwertes des Ladeniveaus (ein 
Wert, grower ais 60 % der Restladung) .der SpeicherDatterie 
mit einem vorherf estgesetzten Wert fur die zulassige 
Ladespannung > die ' entsprecnend dem in Figur 2 aargeste 1 1 ten 
Regeimuster angegeben wird. Der G 1 e i chstromwand 1 er 4 he- 
sitzt einen Regler 16/ und ein Leitungspruf er des Aus- 
gangs stroms 7 fur die Brennstof f ze 1 1 e ermittelt die Strom- ' 
starke am Eingang des G 1 e i chs tr omwandl ers 4. Ein Komparator 
19 ist vorgesehen fur den Vergl.eich des ermittelten Signals 
des Leitungspruf ers 17 mit dem Frequenz-Rege 1 s ignal des 
Reglers 15. ; 

Wenn das System zur Erzeugung von Brennstoff- 
zeiien wahrend des Betriebs teaient wird, wird der Verbrau- 
cher 5 mit Strom versorgt und die ermittelten Werte des 
Laaeniveaus una des Ent ladeniveaus und der Spannung der 
Speicherbatteri.e gehen beim Regler 15 uber den Leitungs- 
pruf er 11, den Amperestundenme-cer 12 und den Spannungs- 
pruf er in dieser Reihenfolge ein. Der Regler 15 berechnet 
die Rest 1 aaung aer 5pe icheroaxterie 6 und vergieicht ferner 
den in einem Speicher 14 gespeicherten Ladungsniveau- 



Scllwert (ein Wert, grower als 80 % der Rest laduna; ' der 
Spexcherbatterie mit einem vorherf estgesetzt en Wert fOr di, 
zulassige Ladespannung entsprechend der Rest laduna der 
Speicherbatterie in Abangigkeit vom Regelmuster der in 
Figur 2 dargesteilten zulassigen Grenzlinie E der Lade- 
spannung, und der Healer 15 gibt ein Frequenz-Regelsignal , 
das auf dem Vergl eichsergebnis basiert. 

Dieses Regelsignal wird dem Hilfsregler zuge- 
stellt, der zur Regelung der Rohstoff orderpumpe 7 des 
Verbrennungsluftgeblases 8 und des Reaktions luf t-Gebl ases 
gemap des Frequenz-Rege i signal s dient, wodurch die Aus- 
gangsleistung der Brennstof f ze 1 1 e 3 geregelt wird. Gleich- 
eextig wird das Frequenz-Rege 1 s ignai in, Komnarator 18 mit 
dem Ausgangssignal des Leitungsprtif ers der Brennstof fsel 1 e 
17 verglichen. der G 1 eicbstromwand 1 er 4 mittels des Regiers 
16 geregeit, das Vergl eichsergebnis als Sol Iwerteinste 1 - 
lung-FOhrungsgroee verwendet, und der Ausgangsstrom des 
Gleichstromwandiers 4 wird variiert, urn den Auscranasstrom 
der Brennstof fzelle, mit dem der Verbraucher 5 und'die 
Speicherbatterie 6 versorgt warden, in . Abhani Gierke it vom 
Frequenz-Rege lsicrnal =u verandern. 

In diesem Betri ebszustand kann bei steigender 
Belastung Elektrizitat aus der Speicherbatterie 6 entladen 
werden. urn eine Energi eknappheit beim Verbraucher 5 auszu- 
glexchen. Daraus resultierend sinkt die Restladung unter 
den Ladungsniveau-Sollwert und die Spaanung der Speicher- 
batterie 6 fallt so.it in. den Bereich der zulassigen Lade- 
spannung. Demzufolge gibt der Regler 15 das Frequenz- 
Regelsignai, den Ausgangsstrom des Gleichstromwandiers zu 
erhohen, aber den vorherf estgesetzten Wert der zulassigen 
Ladespannung entsprechend der zulassigen Ladespannung- 
Grenzlinie E des in Figur 2 dargesteilten Rege lungsmusters 
nicht zu uberschreiten . 

Bevor der Strom des Gleichstromwandiers anste^gt 
wird dem Hilfsregeier 10 das gleiche Frequenz-S ianal zuae-' 
stellt, damit die Ausgangs 1 ei stung der Brennstoff zel 1 e er- 
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hb'ht wird. Hierdurch wird der Ausgangsstrom des Gleich- 
stromwandlers 4 mit zeitlicher Verzogerung, der* Ausaangs- 
leistung der Brennstoffzelle folgend. erhbht. 

Dieser geregelte Zustand wird fortgesetzt, bis 
das Ladungsniveau der Speicherbatterie 6 den Soilwert er- 
reicht fein hestimmer Wert iiberhalb der Restladung von 30 
%) , una wahrend dieses Ladevorgangs wird die Wiederauf- 
ladung durchgefuhrt , indem dafur gesorgt wird, da^ das vom 
Regler 15 ausgegebene Frequenz-Rege I s ignal s ich * unverziig- 
lich verandert, damit sich der zulassige, vorherfestge- 
setzte Wert der Ladespannung beim Anstieg des Ladungs- 
niveaus der Speicherbatterie 6 der zuiassigen Ladespannung- 
Grenzlinie £ folgend, die durch das Rege lungsmuster in 
Figur 2 gegeben ist, andert. Dieser Rege lungsvorgang wird, 
durch eine der bereits beschriebenen Rege 1 verf ahren wie 
PID-Regeiung oder Zweipunktrege lung durchgef \ihrt . 

Erreicht das Ladungsniveau der Speicherbatterie 6 
wieder den Soilwert, wird die Ausgangs 1 ei stung mittels 
eines Reglers 5 so geregelt, dap sie wieder auf ihr ur- 
sprungliches Betri ebsni veau sinkt. Wird ein obenbeschrie- 
bener Gabelstapl er nicht auperlich beiastet, wie z.E'. 
wahrend der Zeit einer Untsrbrechung des Arbeitsvorgangs , 
wird die Brennstoffzelle geregelt die Aufladung zu untsr- 
brechen, sobald die Speicherbatterie geiaden ist. 

Die obenbeschriebene Ausfuhrungsform stellt 
folglich ein Regelgerat fur ein System zur Erzeugung von 
hybriden Erennstof f z e i 1 en zur Verf ugung , das dazu vorge- 
sehen ist, einen Verbraucher mit elektrischer Energie.zu 
versorgen. indem er den Ausgang einer Brennstoffzelle mit 
einer Speicherbatterie ais Backup-Stromversorgung verb.in- 
det , wobei das Regelgerat Mittei zur Regelung der Nutz- 
leistung der Brennstoffzelle umfapt, Mittei zur Regelung 
des der Brennstoffzelle entnommenen Ausgangsstroms , Mittei 
zur. Errnittiung der Spannung der Speicherbatterie, Mattel 
zur Ermitt lung des Ladungsni veaus der Speicherbatterie und 
einen Regler zur Regelung des Nutz 1 e i stung-Rege Imitte 1 s und 
des Ausgangsstrom-Regelmitteis . in- Abhanigigkeit von einem 



vorherfestgesetzten Wert fur sine zulassige Ladesnannung 
entsprechend dem Ladungsniveau der Speicherbatterie und in 
Abhangigkeit von einen Sollwert fur das aufrechtzuerhal - 
tende Ladeniveau, indem der vorherfestgesetzte, zulassicre 
Spannungswert und der Ladungsni veau-So 1 Iwert auf den 
Ladekurven der Speicherbatterie basierend vorher festge- 
setzt warden, wobei Mittel fur den Vergleich der Werte mit 
den ermittelten Werten der Spannung und dem Ladun.sniveau 
der Speicherbatterie in dieser Heihenfolge vom Nachweis- 
mitfc.l erhaiten werden, und das Vergi e i chs ergebni S dazu 
daent, ein Signal auf der Ebene zu geben, auf deren Basis 
das Regelgerat zur Segelung des Nutz I ei stuncr-fiegelmitte 1 s 
und des Ausgangsstrom-Regelmittels ausgerichtet ist. 

Durch die Regelung der Ausgangs ieistuncr der 
Brennstoffzelle. den zuiassigen Wert wahrend der Se.elun, 
der Ladespannung nicht zu iiberschreiten . wobei die 3nei-~ 
cherbatterie bis zum Sollwert wi ederauf geladen wird/nach- 
dem die Restladung der Speicherbatterie aufgrund einer 
durch Belastunganstieg bedingxen Entladunq- unter den Soll- 
wert gesunken ist, stellt das obenbeschriebene Regelaerat 
ein System zur Erzeugung von Brenns to f f ze 1 1 en bereit" das 
tterkmale besitzt. die besonders wunschenswert sind, wenn es 
zur Stromversorgung mit starken Belastungsschwankuncren ver- 
wendet wird, wie beim Gabel stapler, so da3 eine vol'licre 
Aufladung der Speicherbatterie innerhalb einer kurzen~Zeit 
unter Ladebedingungen moglich ist. die die Leistung der 
Speicherbatterie nur minimal verschl echtern. die Speicher- 
batterie folglich auf einen, hohen Laduncrs niveau halt das 
sowchl starken Belastungen gewachsen ist, ohne dabei'die 
Lebensdauer der Speicherbatterie zu verkurzen. als auch den 
Vernraucher bestandig mit Energie versorgt. 
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ANSPRUCHE 

l . Regelgerat f ur ein System zur Erzeugung von hybriden 

Brennstof fzellen. dae einen Verbraucher (S) mit Strom versorgt, 
indem es eine Speicherbatterie (6) als Notstromversorgung mit 
dem Ausgang einer Brennstof fzelle {3) verbindet. wobei- das 
Regelgerat Mittel <10) zur Regelung der Nutzleistung der 
Brennstoffzelle (3), Mittel (12) zur FeBtBtellung der 
ReBtladung der Batterie (6) und Mittel (15) zur BereitBtellung 
eines vorberbestimmten Sollwerts des Ladevermogens der Batterie 
(6) umfaet,t dadurch gekennzeichnet , dafi das Gerat ferner Mittel 
(4) zur Regelung des Ausgangsstroms, der der Brennstof fzelle 
(3) entnommen wird, Mittel (13) zur Brmittlung der Spannung der 
Speicherbatterie (6), ein RegelgerAt (15) zur Regelung des 
Nutzleistung-Regelmittels (10) und des Ausgangsstroms - 
Regelmittela (4) umfast, in Abhangigkeit von voherf estgeeetzten 
werten zulassiger Ladespannungen, die als Funktion der 
Restladung der Batterie (6) lm Regelgerat (14,15) gespeichert 
sind, und in Abhangigkeit vom auf rechtzuerhal tenden Soll- 
Iiadevermcbgen, wobei die vorherfasbgesetzten zulassigen 
Spannungswerte und dae soil -LadevermSgen auf den Ladekurven der 
Speicberbacterie (6) basierend vorher feBtgesetzt werden, und 
Mittel (15) zum vergleichen der werte mit den durcii die 
Nachweismittel (12.13) erhaitenen werte der Batteriespannung 
und der Restladung, wobei da B Vergleichsergebnis dazu dienc, 
ein Signal auf der Ebene bereitzustellen, auf deren Basis das 
Regelgerat (is) zur Regelung des Nutzleistung-Regelmittels <10) 
und des Ausgangsstrom-Regelmittels (4) ausgerichtet 1st, ura die 
Ladespannung der Batterie auf dem hfi chat en Niveau zu halten 
entsprecbend den gespeicherten Spannungswerten als eine 
Funktion der effektiven Ladung der Batterie (6), indem eine 
Verschlechterung der Batterie (6) dadurch vermieden wird, dafi 
die Restladung scbnellst moglich auf den Sollwert gebracht 
wird. 
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2- Gerat nach Anspruch i. dadurch gekenn- 

zeichnet:, daS ein Gleichstromwandler (4) als ein Ausgangsstrom- 

Regelmxttel «r die Brennstof fselle (3, vorgesehen ±HT 

Gerat nach Anspruch i, dadurch gekenn- 
zeachnet da S ein Nutzleistung-Regelxnittel <*>> fur die 
Brennstoffzeiie <3> die Versorgung der Brennstof fzell* ^ 

V K °^ at - Surchgefuhrten Vergleich !er 

ermittelten Spannungs- and Ladungsniveauwerte der 
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